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Fig．28Compasison　of　the　P　wave　ve1ocity　structure　at　three　deep　boreho1e　observatories，Fuchu，
　　　　　　Iwatsuki，and　Shimohsa．
pre－Neogene　metamorphic　rocks　which　are　widely
spread　in　and　around　the　Tokyo　metropo1itan　area
（Ishii，1962；Fukudaθチα1．，1974）．　Therefore，it　is
reasonab1e　to　consider　the　basement　as　a　so－ca11ed
useismic　bedrock”．
　　Recently，Shima〃α1．（1976a，b，1978a，b，1981）
vigorous1y　progressed　seismic　prospects　in　order　to
exp1ore　the　distribution　of　the　basement　beneath　the
Tokyo　metropo1itan　area　by　using　large－scale　explo－
sions　at　Yumenoshima．Here，we　compare　the　P　and
S　wave　ve1ocities　of　the　present　resu1ts　with　those
past　studies．Three　prospect1ines（see　Fig．30）from
Yumenoshima　to　Yoshikawa（Yu－Ys1ine），to　Takao
（Yu－Ta1ine），and　to　Tsukuba（Yu－Ts1ine）are　avai1－
ab1e　for　comparison　with　Iwatsuki，Fuchu，and　Shi－
mohsa，respectively．Re1ations　are　obtained　as，
　　IWT　YrYs　lim　FCH1Yu－Ta　li皿e　SHM　Yu－Ts1im
　　　1．8　　　　　1．8　　　　　1．8　　　　　1．5　　　　　2．0　　　　　1．8
　　　2．1　　　　　　　　　　　　2．1　　　　　2．1
　　　2．9　　　　2．8　　　　　3．2　　　　　3．1　　　　　2．4　　　　　2．6
　　　4．7　　　　5，65　　　　4．8　　　　　5．3　　　　　5．0　　　　　5．6
for　the　P　wave，and
IWT　Y皿一Ys血m　FCH　Y皿一Ta1im　SHM　Yu－Ts　lim
0，44　　　　0，58　　　　0，54
0，76　　　　0，70　　　　0，78
1．3　　　　　1．5　　　　　1．2
O．63　　　　0，49
　　　　　　　0，62　　　　0，66
　　　　　　　0．82
－　　　　1．2　　　1．3
　　　1．6
　　　2．5　　　　　3．0　　　　　2．5　　　　　　－　　　　　2．6　　　　　2．9
for　the　S　wave，in　km／sec　unit．For　P　waves，both
measurements　are　high1y　consistent　with　each　other．
Besides，the　consistency　of　the　S　wave　ve1ocity
between　them　seems　good．However，the　re1iabi1ity　of
the　S　wave　ve1ocities　by　the　refraction　studies　is　not
guaranteed　because　the　exp1osion　excites　On1y　p00r　S
WaVeS．
6．2S　wave　Ve1ocities　amd　Geo1ogical　Conditions
　　It　is　very　useful　to　corre1ate　S　wave　ve1ocities　to
geo1ogical　profi1es，If　the　re1ation　is　fu1ly　estab1ished，
the　geo1ogicaI　structure　is　immediet1y　converted　into
the　S　wave　ve1ocity　structure．Ohta　and　Goto（1976．
1978）tried　to　find　an　experimenta1formula　for
estimating　S　wave　ve1ocities　in　terms　of　characteristic
indices　of　soi1　inc1uding　　geo1ogica1　conditions．
Disappointed1y，the　formuIa　obtained　was　app1ied　on1y
to　near－surface　soi1s　of　O．1－O．2km　in　depth．　It　is
necessary　that　the　corre1ation　ru1es　be　apP1ied　to
greater　depths．
　　Tab1e6represents　a　relation　between　seismic　wave
ve1ocities　and　geo1ogica1conditions，which　summarize
the　resu1ts　obtained　in　the　present　measurements．
The　uppermost　P1eistocene　layers　with　an　S　ve1ocity
of　O．4－O．9km／sec　and　a　P　velocity　of1，8－2，2km／sec
一20一
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Tab1e6 Relation　between　seismic　wave　velocities　and　the　geo1ogica1conditions．
Geo1ogica1condition Seismic　wave　ve1ocity（km／sec）
Age　　GrouporFomation S－wave　　　　　　P－wave
Late　Pleistocene
　or　P1iocene
Pliocne　or
　Miocene
Miocene
pre－Neogene　or
　pre－Tertiary
Narita　G．（I，S）
Kazusa　G．（I，S，F）
Miura　G．（S，F）
Tokigawa　F．（I）
Fukuda　F．（I）
Arakawa　F、（I）
Basement（I，S，F）
　rocks
0．4－O．9　　　　　　　　　　　1．8－2．2
1，1－1．3　　　　　　　　2．8－3．2
1．6　　　　　　　　　2．9
2，5－2．6　　　　　　　　　　　4．7－5．0
I，S，and　F（Iwatsuki，Shimohsa，and　Fuchu，respective1y）in　parenthesis　represent
where　the　geologica1groups　or　formations　were　found．
may　be　subdivided　as　fo11ows：
　　　　Geo1ogy　　　　　　S　wave　　　　P　wave
　　N肌ita　Gm叩　　　　0．4－O．5km／sec1．8－2．0km／sec
　　Kaz11sa　Group　Upper　0．5－O．7
　　　　　　　　　　　　　　Lower　O．7－O．9　　　　　　2．O－2．2
It　is　c1ear　from　Fig，27that　the　S　wave　ve1ocities　in
the　same　geo1ogica1conditions　exce11ent1y　agree　with
each　other　at　a11the　sites．A1though　the　data　number
is1imited，this　fact　shows　that　the　geologica1condi－
tions　may　be　effective　for　estimating　the　S　wave
ve1ocities．A　simi1ar　re1ation　as　in　Tab1e6，but　for
on1y　the　P　wave　ve1ocity，was　suggested　by　Seo〃α1．
（1982），in　which　P　velocities　locally　prospected　on
outcrop　rocks　in　the　Kanto　district　were　used．
　　In　the　Kanto　P1ane，there　are　more　than　twenty
stratigraphical　dri11ings　or　pilot－borings　for　natura1
gas．The　geo1ogical　profi1es　in　those　boreho1es　were
examined　in　detail，and　a　comparison　among　those
we11s　was　made　by　Fukudaθオα1．（1974）．The　geo1ogi－
ca1　structures　of　those　boreholes　can　be　used　for
extending　the3－D　structures　of　Fig．27and28into　a
1arger　area　by　using　the　re1ation　presented　in　Tab1e6．
6．3Ye1ocity　im　the　Basem6nt
　　A　consistency　between　the　present　down－ho1e　mea－
surement　and　the　ordinary　seismic　prospects　using
Yumenoshima　exp1osions　was　confirmed　as　described
in　Section6．1．By　carefu11y　comparing　both　resu1ts，
however，it　is　found　that　the　ve1ocities　in　the　basement
are　systematica1ly　different　in　both　P　and　S　waves；P
and　S　ve1ocities　are4．7－5．0km／sec　and2．5－2．6km／sec
inthe　present　resu1ts　while　they　are5．3－5．7km／sec　and
2．9－3．Okm／sec，respective1y，in　the　Yumenoshima
experiments．
　　For　those　velocity　differences，two　interpretations
are　possib1y　re1ated　to　the　method　of　measurements．
The　present　experiment　adopts　the　down－ho1e　method
that　direct1y　measures　a　ve1ocity　in　the　vertica1direc－
tion　while　the　Yumenoshima　experiment　is　based　on
the　ordinary　refraction　method　in　the　horizonta1direc－
tion．　The　first　possibi1ity　is　an　anisotropy　of　base－
ment　rocks．It　is　we11known　that　the　seismic　wave
ve1ocities　in　horizonta1ly　stratified　sedimentary　rocks
are　general1y　Iarger　in　the　horizonta1direction　than　in
the　vertical　direction．　Since　a　ve1ocity　difference
occasiona1ly　exceeds　over30％（Postma，1955；Van－
der　Stoep，1966；Kitsunezaki，1971；Bamford　and
Crampin，1977；Crampinθチα1．，1984），the　anisotropy
may　potentia11y　account　for　the　ve1ocity　discrepancy．
The　second　possibi1ity　is　a　ve1ocity　change　within　the
basement．The　present　down－ho1e　method　measures
the　so－ca11ed　interva1ve1ocity，so　that　there　is　no
inf1uence　from　the　ve1ocity　distribution　outside　the
concemed　interva1．In　the　refraction　method，how－
ever，apparent1y　a　larger　ve1ocity　may　be　obtained
when　the　ve1ocity　increases　with　increasing　depth
beneath　the　concerned　boundary1
　　A1though　a　definite　conc1usion　cannot　be　drawn　s0
far，the　first　possibi1ity　of　an　anisotropy　does　not　seem
to　be　the　case．In　Tab1e7，we　show　the　ve1ocities
measured　in　a1aboratory　for　rocトcores　which　were
samp1ed　from　the　basement　when　drmng　the　bore－
ho1e，　Those　ve1ocities　do　not　indicate　positive　evi－
dence　for　a　systematic　deviation　of　sonic　wave　ve1oc－
ity　in　any　direction，　Therefore，it　is　preferab1e　to
adoptthesecondreason．ArecentstudybyKasahara
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Table7 Sonic　wave　ve1ocities　of　core　samp1es　of　the　basement　rock．
February，1996
Observatory　Samp1ing　depth
　　　　　　　　　　　　　　　　　（km）
　　　　　Sonic　wave　velocity（km／sec）
Vertica1　　　Horizontal－X　　Horizonal－Y
Iwatuski　　　　　3．164
　　　　　　　　　　　　　　　　3．324
　　　　　　　　　　　　　　　　3．509
Shimohsa　　　　　1．598
　　　　　　　　　　　　　　　　2．316
Fuchu　　　　　　　　　2，02
　　　　　　　　　　　　　　　　2．022
　　　　　　　　　　　　　　　　2．77
4，04
4，94
4．52
6，70
4．92
4，01
4，0
3．76
4，08　　　　　　　　　　　4，21
4，31　　　　　　　　　　4，37
4．79　　　　　　　一
6，78　　　　　　　　　5，77
5，12　　　　　　　　　5．43
4，07　　　　　　　　　　　4．49
－　　　　　　　　3，43
4．03
HANNOH
5
km
φ
4．4
5．51？
FUCHU
Fig129
2コ
3．2
4．8
　　　　　　　　YOKOHAMA
…。　　　9
1．9
2．4
　　　3．2
P　wave　ve1ocity　profi1e　along　the　line　from　Hamoh（Saitama）to　Yokohama　prospected
by　the　refraction　method（after　Kasaharaθτα1．，1976c）．A，B，and　C　are　the　shot　points．
The　Fuchu　Observatory　is　Iocated　about2km　to　the　northeast　of　the　section．
θチα／．（1976c）clear1y　showed　a　ve1ocity　gradient　within
the　basement．They　carried　out　the　precise　seismic
prospects　for　determining　the　depth　of　the　basement
before　constructing　the　Fuchu　Deep　Boreho1e　Obser－
vatory．In　the　experiment，they　dep1oyed　more　than
250observation　points　at　an　interva1about0．15km
a1ong　a1ine　from　Yokohama　to　Hamoh，and　observed
signa1s　from　three1arge　exp1osions．In　Fig．29，the　P
wave　structure　obtained　is　shown　together　with　the
present　resu1t　for　Fuchu．Though　the　Fuchu　observa－
tory　is　about2km　apart　from　the　prospect1ine，both
resu1ts　from　vertica1andhorizonta1measurements　are
exce11ent1y　consistent，　This　figure　clear1y　demon－
strates　the　existence　of　a　thin　layer　with　a　rather
sma1l　ve1ocity（Vp＝4．4－4．6km／sec）covering　the　true
basement（Vp＝5．4－5．6km／sec）．According1y，the　sig－
nificant　difference　of　the　basement　ve1ocity　may　be
exp1ained　as　fo11ows．　The　present　measurements
obtained　a　ve1ocity　of　the　thin1ayer　which　constitutes
the　uppermost　part　of　the　basement，whi1e　the
Yumenoshima　experiments　measured　a　ve1ocity　of　the
true　basement　under　the　thin1ayer．In　the　Yumeno－
shima　experiments，the　thin1ayer　might　have　been
masked　due　to　their　rather　coarse　arrangement　of
observation　points．
　　Recent1y，Seo　and　Kobayashi（1980）came　to　a　con－
c1usion　of　a　sma11er　basement　ve1ocity　of5．1km／sec
for　the　P　wave　a1ong　the1ine　from　Yumenoshima　to
Enoshima．This　ve1ocity　seems　to　be　s1ight1y　different
from　those　of　the　Yumenoshima　experiments　by
Shima4α／．（1976a，b；1978a，b，c）．It　can　be　seen　in
Fig．29that　the　upper1ayer　of　the　basement　becomes
two　or　three　times　thicker　towards　Yokohama．Since
about　ha1f　of　the　observation　points　of　the　Enoshima
1ine　were　Iocated　on　this　area　of　thick　upper－base－
ment，a　rather1ow　basement　ve1ocity　might　have　been
observed．More　recentIy，a1ow　basement　ve1ocity
was　revea1ed　in　the　same　area　by　another　study
（Yamanaka，θ～1．，1986）．According　to　this　study，the
upper　basement　with　a　P　ve1ocity　of4．7－4．8km／sec　is
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Down－Hole　Measurements　of　Seismic　Wave　Velocities　in　Deep　Soil　Deposits　beneath　the　Tokyo　Metropolitan　Area－F．YAMAMIZU
widely　spread　beneath　the　southwest　part　of　the
Tokyo　metropo1itan　area．The　thickness　of　this1ayer
is2－3km　at　the　maximum．On　the　other　hand，the1ow
ve1ocity　basement　was　not　observed　in　the　northem
and　eastem　area　of　the　Tokyo　metropo1is．However，
the　present　study　confirmed　the　existence　of　the1ow
velocity　basement　both　at　Iwatsuki　and　at　Shimohsa．
We，therefore，conc1ude　that　the　upper1ayer，despite
the　fact　that　it　may　be　very　thin，does　exist　a1so　in　the
northeastem　area　of　the　Tokyo　metropo1itan　area．
6．4Three　Dimensiona1View　of　Ve1ocity　Stmctl1m
　　bemeath　the　Tokyo　Metropolitan　Ama
　　A　three　dimensiona1（3－D）view　of　the　deep　under－
ground　structure　beneath　the　Tokyo　metropolitan
area　is　gradua11y　being　brought　into1ight　as　a　resu1t　of
the　accumu1ation　of　much　data　by　means　of　seismic
refraction　prospects，9ravity　surveys，stratigraphica1
dri11ings，down－ho1e　measurements，and　so　on（Fig．30）．
For　examp1e，ShimaθταZ．（1978c）summarized　the
results　from　refraction　prospects　in　the　Tokyo　metro一
po1itan　area（Higuchi功α1．，1977；Kasahara〃α1．
1976a，b，c1and　Shima4α1．，1976c），and　visualized
the3－D　undulation　of　the　basement　depth　in　terms　of
the　P　wave　time－term　map．However，the　map　is
mainly　focused　on　the　basement，not　on　the　sedimen－
tary1ayerS．
　　Recent1y，the　author（Yamamizu，1983）roughly
estimated　the　sediment　structures　a1ong　the　prospect
1ines　of　Yumenoshima　exp1osions　by　means　of　the
time－term　analysis．In　that　ana1ysis，the　time－term
contributions　of　each　sedimentary1ayer　were　rough1y
determined　on　the　basis　of　the　present　resuIts　of　the　P
wave　ve1ocity　structure　at　three　sites；Iwatsuki，
Shimohsa，and　Fuchu（Fig．28）．The　thin　layer　of　the
uppermost　basement（Vp二4．8km／sec）revealed　in　the
previous　section　was　a1so　taken　into　account．The
profi1es　a1ong　Yu－Ys，Yu－Ts，Yu－Do，Yu－Ta，and
Yu－En　line　are　shown　in　Fig．31through　Fig．35，
respective1y．Adding　to　those　profiles，we　now　con－
struct　the　geo1ogica1profi1e　along　four1ines（broken
1ines　in　Fig．30）by　using　stratigraphica1dri11ings　or
Do
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Fig．30 Distribution　of　the　prospect1ines（thin　straight　lines）and　deep　boreho1es（solid　dots）．
A1ong　the　broken1ines　through　dots　the　geo1ogica1structure　is　estimated．The　hatched
area　represents　the　outcrops　of　the　pre－Neogene　basement　rocks，and　the　depth　contours
of　the　basement　are　drawn　on　the　basis　of　the　present　results（see　Section6．4）．
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Fig．31Subsurface　structure（lower）a1ong　the1ine　from　Yumenoshima　to　Yoshikawa（Yu－Ys
　　　　　1ine　in　Fig．30）．Observed　tota1time－terms　and　their　anotment　into　the　soi1layers　are
　　　　　shown　in　the　upper　figure．For　comparison，the　geo1ogical　structure　revealed　by　the
　　　　　stratigraphica1dri1ling　of　SOKA　R－1is　presented．
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Fig．32Subsurface　structure（1ower）a1ong　the1ine　Yu－Ts　shown　in　Fig．30．Observed　tota1
　　　　　time－terms　and　their　a1lotment　into　the　soi11ayers　are　shown　in　the　upPer　figure．
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Fig．34Subsurface　structure（lower）along　the1ine　Yu－Ta　in　Fig．300bserved　tota1time－terms
　　　　　　and　their　allotment　into　the　soil　layers　are　shown　in　the　upper　figure．For　comparison，
　　　　　　the　velocity　structure　at　Fuchu　is　presented．
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　　　　　and　their　al1otment　into　the　soi1layers　are　shown　in　the　upper　figure．
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pi1ot　borings（dots　in　Fig，30）．The　geo1ogical　profi1es
from　Fmabashi　to　Tsukuba（Fu－Ts），Kasukabe　to
Naruto（Ka－Na），Funabashi　to　Omigawa（Fu－Om），
and　Hasunuma　to　Iioka（Ha－Io）are　shown　in　Fig．36
through　Fig．39，respective1y．The　P　wave　ve1ocities
of　each　geologica1formation　were　assumed　as　shown
in　those　figures，and　were　determined　on　the　basis　of
Tab1e6and　the　subdivision　presented　in　Section6．2．
The　ve1ocity　of　the　basement　was　determined　to　be
4．8km／sec　fo11owing　the　present　resu1ts．
　　From　those　profi1es，we　are　ab1e　to　revea1the　gross
feature　of　the　three　dimensiona1distribution　of　the
sedimentary　layers　and　under1ying　basement　in　and
around　Tokyo．　However，the3－D　feature　of　the
sediment　seems1ess　reliab1e　than　the　basement．For
this　reason，we　on1y　drew　contours　of　the　basement
depth　as　shown　in　Fig．30．The3－D　features　of　the
basement　are1
（i）　the　depth　is　rather　sha11ow（about1．O－1．5km）in
　　　　　　the　northeastern　area　and　becomes　sha11ower
　　　　　　toward　Mt．Tsukuba　and　Inubo　Cape，then　the
　　　　　　basement　crops　out　at　both　sites，
（ii）　the　basement　steep1y　raises　up　toward　the　west
　　　　　　and　ranges　to　the　westem　mountains，
（iii）　the　graben－like　depression　deeper　than3．0km
　　　　　　runs　from　north　to　south　passing　through　west－
　　　　　　em　suburbs　of　the　Tokyo　metropo1itan　area，
and
（iv）　the　maximum　depth　of　about3．7km　is　found　in
　　　　　　the　southem　part　of　Yokohama．
Tada（1982）estimated　a　simi1ar　map　of　the　basement
distribution　by　means　of　time－term　ana1ysis　assuming
one　sedimentary　layer　over　the　basement．The3－D
view　of　the　basement　shown　in　Fig．30is　genera11y
consistent　with　his　results．
　　It　is　needless　to　say　that　precise　prospects，such　as
Kasahara〃α1．（1976c）shown　in　Fig．29，are　required
in　order　to　wide1y　investigate　the3－D　underground
structure　inc1uding　the　sedimentary1ayers．This　is
easy　to　say，but　it　is　very　difficu1t　to　do　so，This　is
because　human　activities　are　cease1ess1y　high　and
enough　to　disturb　the　seismic　prospects　in　the　Tokyo
metropo1itan　area．
7．Comc1usi011
　　The　purpose　of　the　present　paper　is　to　reveal　the
seismic　wave　velocity　in　deep　soi1deposits　beneath　the
Tokyo　metropolitan　area．The　distributions　of　the　S
wave　ve1ocities　obtained　may　be　the　first　direct　esti－
mations　taken　to　the　depth　of2．3－3．5km　in　not　on1y
Japan　but　in　the　wor1d．This　knowledge　about　the　S
wave　wi11p1ay　an　important　ro1e　as　fundamenta1data
in　the　fields　of　both　seismo1ogy　and　earthquake　engi－
neering．　The　conc1usions　obtained　throughout　the
present　paper　are　summarized　as　fo11ows：
（1）Profiles　of　S　and　P　wave　ve1ocities　to　the　depth
　　of2．3－3．5km　are　obtained　by　means　of　the　down－
　　ho1e　measurement　by　using　three　deep　boreho1es　at
　　Iwatsuki，Shimohsa，and　Fuchu　in　the　Tokyo　metro－
　　po1itan　area．Those　resu1ts，summarized　in　Tab1e5，
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　　are　in　good　harmony　with　the　sonic，density，resis－
　　tivity　logging　data，and　the　geoIogica1profiles　of
　　those　deep　ho1es（Fig．12，18，and26）．
（2）Summarizing　the　resu1ts　at　the　three　measure－
　　ment　sites，a　simp1e3－D　view　of　the　underground
　　structure　beneath　central　Tokyo　is　obtained（Fig．27
　　and28）一The　structure　is　genera11y　composed　of
　　three　layers；the　P1eistocene　and　the　Miocene　sedi－
　　mentary　layers，and　the　pre－Tertiary　or　pre－
　　Neogene　basement．　The　uppermost　P1eistocene
　　layer　is　near1y　the　same　thickness．The　basement　is
　　the　deepest，about2．8km，at　Iwatsuki　among　the
　　three　sites．
（3）Are1ationbetweentheSandPwaveve1ocities
　　and　the　geo1ogica1conditions　is　obtained（Tab1e6
　　and　Section6．2）．The　ve1ocities　of　the・P1eistocene
　　and　Miocene　1ayers　are　0．4－O．9km／sec　and
　　1．2－1．9km／secforthe　S　wave，and1．8－2．1km／sec　and
　　2．4－3．2km／sec　forthe　P　wave，respective1y．Those　of
　　the　basement　are2．5－2．6km／sec　and4．7－5．0km／sec
　　for　the　S　and　P　waves，respective1y．
（4）It　was　fomd　that　the　ve1ocity　of　the　basement　is
　　systematica11y　different　for　both　the　S　and　P　waves
　　between　the　present　measurements　and　the　exp1ora－
　　tions　by　the　Yumenoshima　exp1osions．The　ve1ocity
　　difference　strong1y　suggests　that　the　basement　is
　　composed　of　two　layers；a　thin1ayer　with　a　rather
　　sma11ve1ocity　covers　the　true　basement．
（5）　The3－D　subsurface　structure　beneath　the　eastem
　　part　of　the　Kanto　Plain　is　estimated　by　using　geo－
　　1ogica1data　from　stratigraphica1dri11ings　or　pi1ot
　　borings（Figs．36，37，38，and39）．Together　with　the
　　resu1ts　by　using　Yumenoshima　exp1orations（Fig．31，
　　32，33，34，and35），the　gross　feature　of　the3－D
　　structure　beneath　the　entire　Tokyo　metropolitan
　　area　is　revea1ed．　The　depth　distribution　of　the
　　basement　with　a　P　wave　ve1ocity　of4．8km／sec　is
　　presented（Fig．30）．
　　Since　the17th　century，the　Tokyo　metropo1itan
area　has　been　the　center　of　politica1，economic，and
cu1tura1activities　in　Japan，and　this　area　has　repeated－
1y　experienced　serious　damage　by　large　earthquakes
such　as　the　Genroku　Kanto　earthquake　in1703，the
Ansei　Edo　earthquake　in1855，and　the　Kanto　earth－
quake　in1923to　name　a　few．　Nowadays，human
acti▽ities　are　increasing　sti11more　and　more　and　they
are　accompanied　with　the　deve1opment　of　heavy
industries，commerce，traffic，and　transportation．In
this　situation，a1arge　earthquake　wi11heavi1y　reduce
thenationa1functions　to　possib1e　ruin．We，therefore，
strong1y　require　a　tota1p1an　to　mitigate　an　earth－
quake　hazard．　Fina11y，the　author　hopes　that　the
present　resu1ts　wi11make　some　contributions　to　such
an　earthquake　disaster　reduction　p1an．
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首都圏におけるやや深い構造の地震波速度
山水史生＊
防災科学技術研究所
要　旨
　首都圏は2～3kmの厚い堆積層に覆われている．この厚い堆積層の地震波速度構造を詳細に解明することは，
地震学及び地震工学的見地から極めて重要である．本論では，首都圏の地震観測を目的に建設された防災科学技術
研究所の岩槻・下総・府中深層観測井を利用して，深さ2～3kmまでの地震波速度構造の直接測定を組織的に行っ
た．地震工学及び耐震工学上はS波速摩がP波速度よりも重要なため，測定はS波速度構造に重点を置いたものと
し，地表に震源を置き，それからの地震波を観測井内に設置した3成分地震計により記録するDown－hole法により
行った．S波震源としては2種類使用した．1つは，少量のダイナマイトの爆発によるものであり，もう1つは，
いわゆるS大砲と呼ばれているものである．P波震源はダイナマイト爆発のみである．それぞれの観測井において，
地層の変化の激しい浅部では約100mと間隔を小さくし，安定した深部では250～300mとやや大きい間隔で，
15～17深度で測定を行った．
　測定結果は，観測井掘削時に得られている各種検層結果と極めてよく調和しており，精度の高いものであること
を示している．3地点での結果を総合してみると，地下構造は基本的に同じ構成であり，堆積層2層が基盤の上に
載っているものであることが解明された．各層のS波速度は，上から最新世層がo．4～o．9km／sec，中新世層が
1．2～1．9km／sec，先新第三紀系または先第三紀の基盤が2．5～2．6km／secであり，3地点ともほぼ同じ値を示す．
同様に，P波速度については，上から1．8～2．1km／sec，2．4～3．2km／sec，4．7～5．O　km／secである．3地点での
地下構造で特徴的なことは，基盤深度が各地点で異なっているにも拘わらず，最上部の最新世層の厚さが約1kmと
ほぼ一定していることである．また，基盤岩の速度がP波S波とも，夢の島爆破による屈折波探査結果と有為な違
いがあることが見いだされた．このことは，基盤岩の速度異方性による可能性もあるが，基盤岩のコアサンプルの
速度測定結果には顕著な異方性は確認できず，2層基盤等の基盤内部の構造の複雑さによる可能性を示唆している．
本論での結果と他の孔井の地質柱状図，地震波屈折法探査結果，重力探査結果等を総合して，首都圏下を含む関東
平野の基盤の三次元構造の概略を明らかにした．すなわち，基盤は北西領域で約1～1．5kmとやや浅く，筑波山と
銚子に向かってしだいに浅くなり両地点で露出している．西に向かっては，急激に浅くなり関東山地に続いている．
深さ3kmを越える窪みが首都圏の西部を通り南北に連なっている．最深部は横浜の南西方に位置し，約3．7kmの
深さである．
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